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® Abgasremigungsverfahren einer Dieselbrennkraftrnaschine 

(§7) Bei Dieselbrennkraftmaschinen ist der Einsatz eines NOx- 
Spelchers im Abgas zwar mdglich, abar verhaitnisma&ig 
inefficient, da der NOx-Speicher bei einer hohen Raumge- 
schwindigkeit und einer hohen Abgastemperatur rum Toil 
von dam gespeicherten NOx ohne Reduction desaeiban 
wiader freigespQlt wird. Durch Einsatz einas NO zu 
NOj-KonvBrtere zwischen dam NOx-Speicher und dem 
AbgasauslaS der Brennkraftmaschine wird erreicht, daS der 
NOx-Speicher auch bei hohen Temperaturen und einer 
hohan Raumgeschwindigkeit sein NOx-Speicharvermogen 
behalt Der Konvarter ist ein hochptatinbeladener Oxida- 
tionskatafysator mit einem Voiumen von ca. 154b dea . 
Hubraums des Dieselmotors. 




Die folgenden Angaben eind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung mlB Anspruch22. . ... _ 

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Aiisfflhrungs- 
Die Erfindung betrifft ein Abgasreinigungsverfahren formen, mit denen insbesondere aucbbasehrmedrigen 
fOr eine selbstztadende Brennkraftmaschine gemaB Abgartemperaturen, wie t» ba^J«e ba dff tar 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine 5 einspntzenden Verbrennungskraftaasctoen vorhegen, 
selbstztadende Brennkraftmaschine gemaB Anspruch ein frflher Einsatz der Absorberfunktion nach einem 
22, Kaltstartmoglichist 

Aus der US 4,755,499 ist die reversible Speicherung Bei dem erfindungsgemaBen Abga^rfahren an ei- 
von Stickoxiden und Schwefeloxiden z. B. aus Abgasen ner selbstztadender i Bremikraftmaschme : (Diesdbrenn- 
von Kraftfahrzeugen bekannt wobei der Absorber w kraftmaschtoe) werden die Abgase der Breintoaftma- 
durch Erhitzen in einer reduzierenden Atmosphare re- schine einem NOx-Speicher zugefuhrt, der unter ersten 
generiert wird. Hierbei tritt gleichzeitig eine Reduktion Betriebsbedingungen NOx aus dem zugefflhrten Abgas 
der Stickoxide ein. speichert Die ersten Betnebsbedmgungen smd uisbe- 

Ein solcher Speicherkatalysator ist in der sondere solche, bei denen im Abgas nettooxidierende 
EP 0 580 389 A fur den Einsatz bei Kraftfahrzeugen na- is Bedingungen (X > 1 und msbesondere \ >1,1) ivorue- 
her bescnrieben, wobei auch hier hohe Temperaturen gen, wobei die Temperatur des ^Abgaattoms otetoJb 
(liber 500°a fur die Regeneration des Absorbers not- 15CTC und msbesondere oberhalb 200 C liegen solL Un- 
wendgsmd-HierdurchistderEmsatzdesSpeicherkato- ter zwdten Betnebsbedmgungen^ me von den ersten 
lysatorsnur bei Kraftfahrzeugen moglich, die eine hohe Bettiebsbedmgungen untersckedbch sind, gibt der 
Abgastemperatur haben, d. h insbesondere bei Kraft- 20 NOx-Speicher das gespeicherte NOx wieder ab, wobei 
fahrzeugen mit einem Otto-Motor. Jedoch ist auch hier dieses insbesondere unmittelbar bzw. sofort reduziert 
der Einsatz nur bedingt mdglich, da unter bestimmten wird. Die zweiten Betnebsbedmgungen ^d insbeson- 
Betriebsbedingungen der Verbrennungskraftmaschine, dere solche,bei denen das Abgas erne fflr die Reduktion 
wie sie beispielswrise im Stadtverkehr gegeben sind, der gespeicherten Stickoxide • ausreichende Mjenge an 
durch die Beschleunigungsphasen ein hoher Stickoxid- 2s Redutaonsmittel mit sich fthrt Dies "^esondere 
ausstoB erfolgt, nicht jedoch eine hohe Temperatur er- bei einem X(st6cmometnsches Ijtft-Kr^off-yerhait- 
reicht wird, die fflr die Regeneration des Absorbers, nis) * 1,05 und insbesondere X * 1,0 der FaR Erfm- 
insbesonderevonSchwefeloxiden,erforderUchist dungsgemaB wurde nun gefunden, daB die NOx-Redu- 

Aus der EP 0 560 991 A ist ein Ottomotor mit einem zierung erhebhch gestagen werden kann, wenn dem 
Speicherkatalysator sowie je einem vor- und nachge- 30 NOx-Speicher stromaufwarts ^.^^ O ^« n t ^ on ; 
schalteten Dreiwegekatalysator bekannt Durch die mo- verier verges chahe t wird, der bei einer Temperanu -at 
tornahe Anordnuifg des dem Absorber vorgeschalteten 230° C mindestens 50% des im Abgasstrom enAaltenen 
Dreiwegekatalysatorsheizt sich dieser nach einem Kalt- NO zur NO, umsetzt Vorzugsweise erreicht der Kon- 
start del Ottomotors sehr schneU auf, so daB er frflhzei- verier diesen Umsetzungsgrad bereits bei einei Jempe- 
tig seine katalytische Aktivitat erreicht Nach Eneichen 35 ratur £200;C und insbesondere bei der Temperatur * 
seiner katalytischen Aktivitat setzt der vorgeschaltete 180»C Ubhchemeise erreichen so ^be Konvertei _eme 
Dreiwegekatalysator die wahrend der Warmlaufphase mindestens 90-%igeUmsetzung des NO bei emer Tem- 
der Ottobrennkraftmaschine vermehrt voriiegenden peratur 2: 250°C , „, ril ^^ m i. < fem 

HC und CO urn, wobei gleichzeitig NOx reduziert wird. Alternativ aber ^b^ndere zusa^h wd nut^m 
Hierdurch wird erreicht daB wahrend einer Warmlauf- 40 Konverter em in den Render Dieselbrem^nna- 
phase der Ottobrennkraftmaschine eine NOx-Reduk- schine vorHegendes NCfe/NO-Verhaltnis vergroBert. 
tion im Abgas stattfindet obwohl der NOx-Speicher wodurch dem nachfolgenden Speicher msbesondere m 
Sochnfch^e fttrdieSpeicherung vonNOx notwendige der Warmlaufphase der Dieselbreimkraftmaschme we- 
Temperatur erreicht hat Diese Anordnung und Verfah- nigerNOzugefflhrtwird. 

Seise ist nur bei Otto-Motoren sinnvoll, da Diesel- « Fflr solche NOx-Behandlungen eignen «*d • Ver- 
Motoreft auch wahrend der Warmlaufphase nicht genu- fahren, die erne VergroBerung des NOr Ameik an den 
gend CO und HC emittieren, urn den NOx-AnteU der Stickoxiden bewken, beispielsweise elektosche Entk- 
Abgase genflgend zu reduzieren. Abgesehen von der dungen fan Abgassystenv bevorzugt Bam«reentiaAm- 
besleren Abgasreinigung wahrend der Warmlaufphase gen, sowie katalytische Verfahren, insbesondere Oxida- 
SderS^^ so uonskatalysatoren. Unter diesea .smd ^sondereOxi- 

serte NOx-Reduktion.Des weiteren sind ausdieserVer- ^^^^ mt ^^^^^. 
Sffentlichung zwei Verfahren zur NOx-Reduktion bei pe und hier wiederum Platm selbst besonders beyor- 
Dieselbreimkraftmaschinen bekannt die zum einen auf zugt Solche Katatysatoren smd prnmp.eU , ab Ab^- 
einer Drosselung der Luftzufuhr zu der Dieselbrenn- nachbehandlungskatalysatoren fur Dieselbrennkraft- 
kraftmaschineundzumanderenauf einer Kraftstoff ein- 55 maschmen bekannt j„ M n,«™w»r 
dusung beruhen. Dieselbrennkraftmaschinen, die mit Im Gegensatz zum Einsatz eines dem NOx-Speicher 
solchen NOx-Speichern ausgerflstet sind, zeigen jedoch vorgeschalteten D^egekatalysMore m Otto-Moto- 
bei hoheren Abgastemperaturen eine deutliche Abnah- ren ist es bei dem erTu^gsgemaBen Verfahren bei der 
mederNClx-SpLhenmgimNOx-Speicher. Abgasreinigung von D.eselbren^aftmaschinen m^t 

A^gabTderErfindung ist es, einen fflr den Einsatz «, notwendig, daB dem Konverter Reduktionsmmel fur die 
mit DLelbrennkraftma^hinen geeigneten Absorber . Stickoxidredukdon ^hrt werden^ £ b « 
fur Stickoxide sowie ein entsprechendes Verfahren zur ^^^^^f^CO radHCdie 
Verfflgung zu stellen, mit denen insgesamt eine hohe abgasen vorhepn, nicht schadhch smd.D« ^erfmdungs- 
NOx-Redtktionm6glichseinsolL gemaBe Verfahren beruht viehnehr darauf ^B ^durch 

Bei dem eingangs beschriebenen Verfahren wird die- es das Anstrdmen des NOx-Speichers mit NO-arme =m aber 
se Aufgabe gSmit den kennzeichnenden MaBnah- NOrreichemAbg^ oKPhysisorpuonCA^o^ 
men A Anfpruchs 1, hinsichtlich der Brennkraftma- NO bei relativ medngen ^Pf^^^C 
schine wird die Aufgabe gelost mit den Merkmalen ge- chers, d. h insbesondere bei Temperaturen < 200 c 
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und 1 besonders bei Temperaturen s 180°C gemindert von <, 50pm uad insbesondere mit einer Dicke vn£ 
wird. ErfmdnngsgemaB wurde festgestellt, daB das NO 40 urn eingesetzt. wodurch ein besonders scnnefles Auf- 
eine teilw ise Blockade des NOx-Speichers bewirkt, in- heizen des Konverters auf seine Betriebstemperaturge- 
dem die Chemiesorpnon (Absorption) von NO* durch wihrleistet ist AuBerdem hat es sich erfindungsgemb 
dja angekgerte NO gemindert wird Durch den dem 5 herausgestelh, daB der Konverter vorzugsweise ein Ge- 
NOx-Speicher v rgeschalteten Konverter wird bei dem samtvolumen von 10 bis 25% und insbes ndere von 15 
erfindimgsgemaBen Verf ahren erreicht, daB die bei Die- bis 20% des Motorhubraums der Dieselbrennkraftma- 
selmotoren beim Kaltstart vorliegende Physisorptions- schine aufweist, da sich bei diesem Verhahnis optimaje 
phase von NO stark reduaert wird. NOx-Reinigungswerte erzielen lassen. Weiteitin Bat 

Die erfindungsgemSBe deutliche NOx-Reduktion im J0 der Konverter vorzugsweise eine Platinbeladung von £ 
von der Dieselbrennkraftmaschine an die Umgebung TOg/ft 3 . Diese Dimensionierung des Konverters ist 
abgegebenen Abgas wird vermutlicb durch folgenden deutlich unterschiedlich zu den ObUcherweise bei Die- 
Reaknonsablauf erreicht: selbrennkraftmaschinen im Abgasstrom eingesetzten 

Oridationskatalysatoren, die Qblicherweise eine Platin- 

- abca. 150°C absorbiert der NOx-Speicher NOj; is beladungvondeutUch wetiiger als50g/ft»auf Keramik- 
-*»*«■ }WC e « d er NOx-Speicher NO ein; tragera haben. Der Absorptionsspeicher hat hingegen 

- ab ca. 200°C erfolgt am NOx-Speicher eine Oxi- vorteilhaft eine niedrigere Ptatinbelegung, d. h. insbe- 
danon von NO zu NO* sofern der NOx-Speicher sonderemit £ 50 g/ft 5 Platia 

ek !-^f! m ^ beSChich ^^ P,atin)hat: We schon ausgefflhrt, eignet sich die Erfindung ins- 

-dieNO-EinlagerungblockiertdjeNOrSpeiche- 20 besondere zum Ensatz bei direkteinspritzenden Diesel- 
rung, wodurch, insbesondere bei hohen Raumge- brennkraftmaschinen, da bei deren Abgastemperaturen 
s^chwindigkeiten, die NOx-Speicherrahigkeit des mit dem ertmdungsgemaBen Verfahren die hochste Rei- 
NOx-Speichers nachlaBt; nigungswirkung erzieh wird. 

~ be | Temperaturen oberhalb ca 250°C erfolgt ErfindungsgemaB konnen die ObUchen absorbieren- 
eme Desorption von NO, ggf. unter Oxidation des » den Materialien eingesetzt werden, wie sie beispielswei- 
NO zu NOz, wobei em betrachtlicher Teil des de- se in der US 4,755,499, aber auch in der EP 0 580 389 A 
sorbierten NOx wegen der teilweisen Blockierung oder WO 94-04258 beschrieben sind. All diesen Spei- 
des Speichers mcht sofort wieder als NO» einge- chermaterialien ist gemeinsam, daB sie eine erhahte Ar- 
speichert werden kann und ms Freie emittiert wird; beitstemperatur haben, wobei insbesondere beim Rege- 

- der motornah angeordnete Konverter erreicht 30 nerieren (insbesondere beim Entfernen der Schwefel- 
scnnefl seme NO zu NOrKonvertierungstempera- oxide) eine noch hehere Temperatur erforderlich ist Bei 
tur von ca. 200° C, bevor der NOx-Speicher seine den meisten Speichermedien dieser Art werden Tempe- 
N^^agerungstemperatur erreicht, hierdurch raturen im Bereich von 150°C bis 700°C, insbesondere 
wu^demNOx-SpeichernahezukeinNOzugefuhrt Temperaturen oberhalb 300° CbenotigtSolche Tempe- 
m der Phase, in der der NOx-Speicher NO zwar 35 raturen treten bei Kraftfahrzeugen mit Otto-Motoren 
anlagem aber mcht zu N0 2 umsetzen kann. ObUcherweise auf, sind jedoch bei Dieselkraftfahrzeu- 

. . _ . . ... gen und insbesondere bei direkteinspritzenden Diesel- 

Auf Grand der anderen Arbeitsweise von Otto-Mo- brennkraftmaschinen verhahnismaBig selten. 
toren tntt hier das erfindungsgemaB beschriebene Pro- Di e bevorzugten NOx-Speichermaterialien zeichnen 
Mem mcht auf. w s jch also dadurch aus, daB sie unter nettooxidierenden 

Die angegebenen Temperaturen konnen je nach Aus- Bedingungen (stochiometrischer UberschuB an Oxida- 
fOhrung des NOx-Spetchers urn 20 bis 50 K oder mehr tionsmittelnX wie sie im Abgas von Diesel-Motoren vor- 
abwachen. Die Temperaturen beziehen sich bei der bei- liegen, Stickoxide zwischenspeichern und bei einer Ver- 
spielnaften Reaktionsfolge auf jeweils mindestens 50% ringerung des Sauerstoffuberschusses reduzieren kon- 
Umsetz^gbzw.Sj^ichenmg « nen. Merzu sind die NOx-Speicherkatalysatoren ubU- 

ErfindungsgemaB wird also durch erne Vermeidung cherweise auch edelmetallbeschichtet, insbesondere mit 
von NO-Emlagerung m den NOx-Speicher der AusstoB den flblichen EdelmetaUbeschichtungen fur Dreiwege- 
von NC *"LY| ^E dert Wes = ch beispielsweise in katalysatoren. Die Regeneration des mit NOx belade- 
einem MVEG-Test mit einem direkt einspritzenden nen Speichennaterials erfolgt dann vorteilhaft beiX < 1 
Dieselmotor mit 66 kW Leistung bei 1,91 Hubraum 50 in einer Regenerierphase 

Hier kommt es ohne Einsatz eines NO/NOrKonverters Qblicherweise laufen an den NOx-Speicherkatalysa- 
zu einer starken 1 Desorption im ersten Teil des EUDC- toren verschiedene Reaktionen nacheinander bis gleich- 
Absdhnitts, nut Vorkatalysator tritt dieser Effekt nicht zeitigab, wobei die wichtigsten Reaktionen 
auf. Durch die. Verlagerung der NO-Oxidation auf den 

Vorkatalysator wird am NOx-Speicher bei hdheren S s -Oxidation des NO im Abgas zur NO, 

Temperaturen und Raumgeschwindigkeiten auBerdem - Speicherungdes NOi als Nitrat 

erne hohere NOx(NOj)-Speicherrate erzielt, da an dem - Zersetzung des Nitrats 

NOx-Speicher nicht mehr zusStzIich zu der vergleichs- - Reduktion des zuriickgebildeten NO, zu Stick- 

weisen tragen Sorptionsreaktion auch noch die Oxida- stoff undSauerstoff 

tionvonNOzuNOjerfolgenmuB. w 

ErfindungsgemaB ist der Konverter nahe am Abgas- sind. 
auslafl I der DiesemrenMraftmaschine angeordnet. d. h. Wie oben beschrieben, ist der Veriauf der Reaktionen 
vorteilhaft in einem Abstand £ 1 m und insbesondere in unter anderem abhingig von der Temperatur des Kata- 
ememAbstandi 70cm. fysators, aber auch von der Konzentration der Reak- 

Besonders vorteilhaft 1st der Konverter als Metall- 55 tionspartner am aktiven Zentrum des Katalysators und 
konverter ausgefOhrt, d. h. der Trager fur die katalytisch der StrOmungsgeschwindigkeit des Gases, 
wirksame Schicht wnd aus einer Metallfolie hergestellt Mit verschiedenen Faktoren, die miteinander k mbi- 
Bevorzugt wird hierbei erne Metallfolie mit einer Dicke nierbar sind, ist es auch mit nur geringem Aufwand 
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moglich.denAbgasabsorberzuoptimieren.msbesonde- oder f^^b^dere emem Abga^ das minde- 

wesentUchenMerkmale smdhierbei. jwj^ ^ £ h5hteTempemuren mi m red uzie- 

- Verringerung der Wandstarke des Tragerkor- 5 render AtmospMre wieder freigesettt -Hto»t« 
DerTauf demdie Absorptionsschicht aufgebracht vorteilhaft, wenn iro Abgas die Sauemoffkonzentration 
£5£s 1» uTiiBbSdere < 140 urn; ermittelt wird, wobei dann die Sauerstoffkonzentratton 

- Vemendivon vorteilhaft mit oder eine mit der Sauerstoffkonzentration m bekannttr 
e Jr WaTSke < 50 um, vorzugsweise SAO via Beziehung stehende GroBe zur Steuerung des Absorp- 

< fKmid/oder 10 tions- bzw. Desorptionsvorganges herangezogen wer- 

SSTSTiSSS «l eine Temperatur den kann. Entsprechendes gUt auch fur die Temperatur 

^berKe ?Jw?Mte^*on\J. des Abgasstroms, wobei enttcbeidend die Tjmperattir 

obernaiDaer iemperaiuracs«.u 6 « ^ Absorptionsschicht ist, die umnittelbar oder mittel- 

Es hat sich gezeigt, daB bei der Verwendung dflrm- bar bestimmt wird. So kann die Temperatur beispiels- 

wandiaer keramischer Triger fur die Absorptions- is weise durch Messung der Temperatur des Abgasstroms 

^flfiS^ bzw. des TragerkSrpers g emesse n werden; auch erne 

wStarke <, 0.14 mm. nicht nur ein schneUerer Tern- Temperaturbestumnung uber em Kennfeld der Ver- 

peraturanstieg der Absorptionsschicht mdglich ist. son- brennungskraftmaschme^ moghcA. 

S^SicSSereSp^ * ^ onss ? chttt S^ 

"ZES^trb- mit einem Tragerkarper aus ^•"^•^"S^S^ 
Metallfolie sind geeignet, wobei die Metallfolie vorteil- 35 verfahren werden, daB erne Desorptton der ^hweiei 
hllTnl 2 ? WwSdsheizune geschaltet werden oxide (die insbesonderealsSulfatvorhegen) in groBeren 
^^nStS^enXS^urender ^^^^rf^SS^^ 
AteorWaufdienotwendigeRegenerationstemperatur ^^^f^^^^l^^. 
durXLeiten eines elektriscben Stromes durch den Me- ren erhitzt wird. die fin ' eme Desorptton_ fer SeAwefel 
SSg^korpeTgebracht werden kann. AuBerdem las- 40 ™ deno ^ s "^ 
sen sich bei der Verwendung eines Metalltragerkorpers zeitigen Aliening des Speichers 
dieTanX dk lu£Z Absorptionsschicht beschichtet daB eine besonders gute Langzeitstabihtat des Absor- 
sind unterschiedlich eestalten, so daB beispielsweise ei- bers erreicht wuu „ 

Fur die Erzielung besonders guter Umsatze hat die die obenbeschriebenen Merkmale. 
HprA h«orberoberflache erreicht "wobei auch Mischun- 55 4 ZyL, Dieseldirekteinspntzer,66 kW) hat einen Lufteui- 
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auf dem ein y-Aluminiumoxid-washcoat mit einer Pla- 
tinbeladung von 70 g/ft 3 aufgetragen ist Der NOx-Spei- 
cherkataJysator ist aus einem wabenf ormigen Keramik- 
trager aufgebaut, auf dem ein y-AJuminium xid- 
washcoat mit Barium, Lanthan und Natrium aufge- 5 
bracht ist AuBerdem bat der Speicherkatalysator- 
washcoat eine Platinbeladung von 46 g/ft 3 . 

In Fig. 2 ist das NOx-Speicherverhalten des NOx- 
SpeicherkataJysators 7 dargestellt, mit und ohne Einsatz 
des ^Converters 5. Das Speichervennogen wurde im 10 
MVEG-Test aufgenommen. Hierbei zeigt es sich, dafi 
das NOx-Speicberverbalten des Speicherkatalysators 7 
uber ca. 2 h der Testzeit ohne Einsatz des Konverters 5 
ieicht hdher liegt als mit Einsatz des Konverters, was 
der NO-Adsorption des NOx-Speicherkatalysators zu- 15 
zuschreiben ist Sobald jedoch in dem Test hohere Ab- 
gastemperaturen erreicht werden, zeigt der Speicherka- 
talysator 7 eine Stagnation 8 bei der NOx-Speicherung. 
Diese Stagnation 8 liegt vermutiich in einer Blockierung 
der NOr Absorption bei verhaltnismaBig hohen Raum- 20 
geschwindigkeiten durch adsorbiertes NO. Bei einem 
weiterem Anstieg der NOx-Speicherkatalysatortempe- 
ratur und einem weiteren Anstieg der Raumgeschwin- 
digkeit der Abgase kommt es zu einem starken Ein- 
bruch des NOx-Speicherverhaltens resultierend in einer 2s 
Abnahme 9 des gespeicherten NOx. Dies kann vermut- 
iich einer Desorption von NO zugeschrieben werden, 
das dann bei den hohen Raumgeschwindigkeiten und 
aufgrund der noch vorliegenden Speicherblockierung 
durch noch angelagertes NO nicht mehr zu NO2 oxi- 30 
diert und eingelagert werden kann. 

Durch Einsatz des Vorkatalysators 5 erhalt man aucb 
bei hohen Abgastemperaturen und hohen Raumge- 
schwindigkeiten eine Zunahme der NOx-Speicherung. 

35 

Patentanspruche 

1. Abgasreinigungsverfahren bei einer selbstzun- 
denden Brennkraftmaschine, bei dem die Abgase 
der selbstzundenden Brennkraftniaschine einem 40 
NOx-Speicher zugefuhrt werden, der geeignet ist, 
unter ersten Betriebsbedingungen NOx aus dem 
zugefuhrten Abgas zu speichern und aus dem unter 
zweiten Betriebsbedingungen das gespeicherte 
NOx zur Reduktion desselben wieder freigesetzt 45 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas, be- 
vor es dem NOx-Speicher unter den ersten Be- 
triebsbedingungen zugefuhrt wird, durch einen 
Konverter geleitet wird, in dem ein in den Abgasen 
vorliegendes N02/NO-Verhaltnis vergroBert wird 50 
und/oder in dem bei einer Temperatur £ 230° C 
mindestens 50% des im Abgas enthaltenden und 
mit dem Abgas in den Konverter gefuhrten NO zu 
NO2 umgesetzt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB als Konverter ein Oxidationskatalysa- 
tor, insbesondere ein plaunhaltiger Katalysator 
eingesetztwird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Konverter eine Platinbeladung 60. 
von £60 g/ft 3 hat 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Konver- 
ter nahe am AbgasauslaB der selbstzundenden 
Brennkraftmaschine, insbes ndere in einem Ab- 65 
stand < 1 m angeordnet ist 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reduk- 
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uon des gespeicherten NOx bei einem X £ 1,05 
erfolgt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Konver- 
ter einen Metalltragerkorper hat 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metalltragerkorper aus einer Me- 
tailfoii mit einer Dicke < 50 una auf gebaut ist 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Konver- 
ter ein Gesamtvolumen von 10 bis 25% des Hub- 
raums der selbstzundenden Brennkraftmaschine 
hat 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die selbst- 
zundende Brennkraftmaschine ein direkteinsprit- 
zender Dieselmotor ist 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Konver- 
ter wahrend einer Wannlaufphase der selbstzun- 
denden Brennkraftmaschine eine Umsatzrate von 
NO zu N0 2 von mindestens 50% erreicht, bevor 
der NOx-Speicher eine Temperatur erreicht hat, 
bei der er unter den ersten Betriebsbedingungen 
den N02-Gehalt des dem NOx-Speicher zugefuhr- 
ten Abgases urn mindestens 75%, insbesondere um 
mindestens 50%, vermindert 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB der NOx- 
Speicher eine vergroBerte Oberflache von minde- 
stens 20mVg, insbesondere mindestens 40m 2 /g 
und besonders vorteilhaft mindestens 100 m 2 /g hat, 
bezogen auf die von dem Abgasstrom erreichbare 
speichernde Masse. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der NOx- 
Speicher ein Aluniiniumoxid insbesondere y-Alu- 
miniumoxid enthfilt 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der NOx- 
Speicher ein Element aus der Gruppe der Alkali- 
metalle, Erdalkalimetalle, seltenen Erden, Lanthan, 
Titan, Kupf er und/oder Mangan enthalt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NOx-Speicher mindestens eines 
der Elemente Barium, Natrium, Kalium enthalt 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der NOx- 
Speicher NOx und SOx aus dem Abgas bei Sauer- 
stoffuberschufi absorbiert 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der NOx- 
Speicher NOx und/oder SOx in einer reduzierten 
Atmosphere und/oder bei niedriger Sauerstof fkon- 
zentration freisetzt 

17. Verfahren nach Anspruch 15 und/odfcr 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Sauerstoffkonzen- 
trauons-Bestimmungseinrichtung, die die Sauer- 
stoffkonzentration bzw. eine die Sauerstoffkonzen- 
tration enthaltende GroBe ennittelt, vorgesehen 
ist, die die Sauerstoffkonzentration bzw. die diese 
enthaltende GroBe als eine EingangsgrdBe an die 
Steuerung gibt, die ein Beladen bzw. Entladen des 
NOx-Speichersv ranlaBt 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der NOx- 
Speicher NOx und/oder SOx bei erhohter Tempe- 
ratur freisetzt 
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19. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet, 
durch eine Temperatur-Bestirnmungseinrichtung, 
die die Temperatur bzw. ein die T mperatur ent- 
haltende GroBe des Gasstroms und/ der des NOx- 
Speichers ermitteit und die die Temperatur bzw. 5 
die diese enthaltende GroBe als EingangsgroB an 
die Steuerung gibt, die ein Beladen bzw. Entladen 
des NOx-Speichers veranlaBt 

20. Verfahren nach Anspruch 17 und 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung die Sauerstoff- 10 
konzentration und die Temperatur bzw. die diese 
enthaltenden GroBen als Eingangsgrdfien hat 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem NOx- 
Speicher ein Oxidationskataiysator, insbesondere 15 
ein Dreiwegekatalysator als eigensta^idige Einheit 
nachgeschaltet ist 

2Z Selbstziindende Brennkraftmaschine mit einer 
Abgasanlage, die einen NOx-Speicher enthalt, der 
geeignet ist unter ersten Betriebsbedingungen 20 
NOx aus einem zugefuhrten Abgas der selbstzun- 
denden Brennkraftmaschine zu speichern und aus 
dem unter zweiten Betriebsbedingungen das ge- 
speicherte NOx zur Reduktion desselben wieder 
freisetzbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 25 
schen dem NOx-Speicher und einem AbgasauslaB 
der Brennkraftmaschine ein Konverter angeordnet 
ist, der ein Gesamtvolumen im Bereich von 10 bis 
25% des Hubraums der Brennkraftmaschine hat, 
und daB der Konverter mit mindestens 60 g/f^Pla- 30 
tinbelegtist 

23. Selbstziindende Brennkraftmaschine nach An- 
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kon- 
verter einen Metalltragerkorper hat 

24. Selbstziindende Brennkraftmaschine nach An- 35 
spruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
ein direkteinspritzender Dieselmotor ist 
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